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ABSTRACT 
 
 
 
 
 This study investigates the application of artificial neural network in model 
development for lactic acid production.  The current measurement of lactic acid 
concentrations is conducted offline, resulting in time delay in obtaining the results, 
not to mention that current analysis method is expensive and in need of specially 
trained personnel.  In view of this, two model of artificial neural network; multilayer 
perceptron (MLP) and radial basis function (RBF) network, have been employed.  
For the development of MLP model, normalization method, the size of input layer, 
size of hidden layer and activation function have been varied.  Effects of input 
combinations on the MLP performance have also been investigated.  For RBF model 
development, effects of the tolerance (MSE), radius (σ) value, the number of input 
variables and input combinations on the RBF performance have been investigated.  
The results show that the optimum structure of MLP has four input variables 
(biomass concentration, glucose concentration, temperature and reaction time) and a 
transfer function of log sigmoid in the hidden layer and linear in the output layer.  
This model is capable of producing the error index (EI) test of 7.26% and R-value 
test of 0.9909 with seven nodes in the hidden layer.  Also, the RBF model was able 
to obtain EI test of 6.48% and R-value of 0.9926 with a model of three input 
variables (biomass concentration, glucose concentration and reaction time) and a 
radius (σ) equal to 1.5.  The optimum structure of the RBF model was 3-7-1.  Both 
models exhibit comparable and good generalization ability.  However, the RBF 
model out-performed the MLP model with regard to its generalization ability and 
reproducibility but overall both models have displayed satisfying ability in 
estimation of lactic acid concentration for the identified process. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Penyelidikan ini mengkaji aplikasi rangkaian neural buatan untuk digunakan 
dalam pembangunan model pengeluaran asid laktik.  Ketika ini, proses analisis 
pengiraan untuk mendapatkan kepekatan asid laktik selalunya dilakukan di luar 
talian dan ini menyebabkan masa yang banyak terbuang, serta kaedah analisis yang 
mahal dan memerlukan kakitangan yang terlatih untuk mengendalikan alatan itu.  
Maka dengan itu, dua model neural buatan, rangkaian peseptron berbilang-lapis 
(MLP) dan fungsi asas jejarian (RBF); telah digunakan dalam pembangunan ini.  
Dalam pembangunan MLP, kaedah normalisasi yang berbeza, saiz lapisan input, saiz 
lapisan tersembunyi dan fungsi pengaktifan telah dikaji.  Kesan kombinasi input 
berlainan ke atas prestasi model MLP juga dikaji.  Bagi pembangunan model RBF, 
kesan nilai MSE, nilai radius (σ), bilangan input dan kombinasi input juga turut 
dikaji.  Keputusan kajian menunjukkan model MLP yang optimum ialah model 
dengan struktur empat input (kepekatan biojisim, kepekatan glukosa, suhu dan masa 
reaksi) dan penggunaan fungsi pengaktifan log sigmoid dan linear pada lapisan 
tersembunyi dan lapisan output.  Model ini berkebolehan untuk mencapai nilai indek 
ralat (EI)  sebanyak 7.26% dan nilai-R sebanyak 0.9909 dengan tujuh neuron di 
dalam lapisan tersembunyi.  Di samping itu, model RBF yang mempunyai struktur 
tiga input (kepekatan biojisim, kepekatan glukosa dan masa reaksi) dan nilai radius 
(σ) bersamaan dengan 1.5 memungkinkan model itu untuk mencapai nilai indek ralat 
sebanyak 6.48% dan nilai-R sebanyak 0.9926.  Struktur yang optimum untuk model 
RBF ialah 3-7-1.  Oleh sebab itu, kajian mendapati kedua-dua model mempunyai 
keupayaan penyeluruhan yang bagus.  Walaubagaimanapun, kajian juga mendapati 
model RBF lebih sesuai digunakan kerana keupayaannya yang lebih baik dari model 
MLP dan juga dari segi kadar keupayaannya yang tinggi untuk mendapatkan nilai 
anggaran kepekatan asid laktik untuk proses yang dikenal pasti. 
  
